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(54) SYSTEME DE TRAITEMENT DE SIGNAL ACOUSTIQUE SUR LIGNE TELEPHONIQUE ASSOCIE A UN 

w systeme remission de signaux acoustiques. 
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(57; Ensemble d'une chaine de moyens integrant d'un cote 
rSutil portable d'emission de signaux acoustique et son 
systeme de lecture: en fait n'importe quel micro de n'im- 
porte quel appareil telephonique et de I'autre cote, I'outil de 
traitement. 

Les syst&mes Remissions sont limites en puissance et 
en qualite d'emission. 

Le systeme mesure la "fonction de Transferf de la ligne 
complete et applique un traitement de linearisation du si- 
gnal par rapport aux filtres passe haut et bas, et un Calcul 
de correlation de signal pour signaux tres amortis et/ou 
noyes dans le bruit ou de derives en frequence. Le sys- 
teme s'integre au serveur vocal ou se met en frontal de 
celui-ci. 
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1 Systeme de traitement de signal acoustique sur ligne telephonique associe a 
un systeme demission dc signaux acoustiques 

Etat de l'art : Apres un developpement de systemes d'emission acoustiques a 

5 partir de cartes au format cartes de credit, en particulier connus sous le nom 
«audiocarte» ou d'autres systemes moins sophistiques tels certains 
«composeurs de numeros» ou meme un systeme d'emission de signaux 
acoustiques sous forme de jeton, il est apparu une difficulte de comprehension 
de ces signaux , que ceux-ci soient de type DTMF ou autres, plus complexes, 

10 en fonction de divers parametres difficilement maitrisables, tels les distorsions 
liees a de vieux micros, a de mauvais couplages acoustiques entre le dispositif 
d'emission et le micro du telephone, le bruit ambiant, la temperature, la 
deterioration du dispositif d'emission, ou encore de friture sur la ligne . Compte 
tenu des divers cas et besoins rencontres, il est apparu judicieux de lier 

15 rensemble dans une chaine de moyens integrant d'un cote l'outil d'emission de 
signaux acoustique et son systeme de lecture : en fait n'importe quel micro de 
n'importe quel appareil telephonique et de l'autre cote" , l'outil de traitement 
Pour cela le probleme a ete decompose" en diverses etapes : 
Les systemes d'emissions sont limites en puissance et en qualite d'emission. D 

20 faut ajouter a ce premier ecueil : l'extr6me disparite des materiels telephoniques 
donnant une moyenne de taux de succes de l'ordre de 80% , ce il est vrai pour la 
plupart des dispositifs d'emission ci-dessus mentionnes. 
Afin de resoudre cette equation difficile, car il faut se conformer a des normes 
et a un reseau existant, nous nous sommes d'abord attaches a comprendre les 

25 problemes lies au r&eau telephonique. Ceci a amene a definir un concept global 
de "fonction de Transfert " de la ligne, c'est a dire la prise en compte de : 
-La qualite du micro ( amortissement, distorsion, bruit de fond ) 
-Les carateristiques du poste telephonique (amplification, limitations, filtrage de 
bande) 

30 -De la temperature ambiante du lieu d'utilisation de la carte (implication sur les 
frequences emises par la carte, et les distorsions de micro et de ligne ) 
-Du bruit et de la qualite de la ligne elle meme. 

-Des interruptions/coupures, echos qui arrivent frequemment sur les appels 
longue distance. 

35 n apparait rapidement que la prise en compte de ces differents parametres , 
done de la fonction de transfert de la ligne, ne peuvent etre mesures et corriges 
qu'en bout de ligne. A cette fin, la chaine de moyens objet de ce brevet se 
caracterise d'une part par 1' inclusion dans l'un quelconque des dispositifs 
d'emission de signal acoustique , d'une fonction de qualibrage permettant la 

40 caracterisation de l'ensemble de la ligne et done de la fonction de transfert. cette 
fonction de qualibrage est un signal acoustique aux caracteristiques precises.En 
bout de ligne, la chaine de moyens se caracterise par un dispositif specifique 



1 d' analyse de signal emis par le dispositif d'emission acoustique qui en deduit 
automatiquement la fonction de transfert et applique les algorithmes de 
traitement des signaux specifiques dependant de cette fonction de transfert. 
Cette fonction de transfert inclus les parametres suivants : 

5 - Dispositif d'emission (carte, jeton, etc. . ) 

-Environnement du lieu d'emission (hygrometrie, temperature de l'air et du 
dispositif d'emission) 

-Caracteritiques physiques et electriques du microphone du telephone utilise 
-Caracteristiques de l'electronique du telephone utilise et en particulier les 
1 o filtrages et limiteurs de volume. 

- Caracteristiques de la ligne telephonique. 

La chaine de moyens ici decrite et objet de ce brevet peut ou non integer le 
serveur vocal dans lequel le systeme de traitement de signal peut se trouver. 
Fonctions principales : 
15 - Linearisation du signal par rapport aux filtres passe haut et bas, 

- Calcul de correlation de signal pour signaux tres amortis et/ou noyes dans le 
bruit , 

- Mesure et correction des derives de frequence lies a la temperature ambiante 
du lieu d'emission et de l'etat du dispositif d 'emission, 

20 - Filtrage du bruit moyen, 

- Correction d'erreur, 

- Elimination des echos, 

- Autosynchronisation des signaux, + 
-Detection et interpretation des Pulses 

25 -Analyse statistique intelligente des signaux : Discrimation Voix/codes 

-Detection des niveaux d'amplification et/ou de limitation des filtres des 
combines telephoniques, avec reconstruction des parties de signal ecretes. 
II est enfin apparu que la structure de ce dispositif de traitement devait se 
conformer aux architectures existantes d'ou la definition de quatre possibility 

30 en matiere d'architecture, tous possibles dans cette chaine de moyens ( voir 
description generate Figure 1) : 

1 -Systeme de traitement de signal ( pour simplifies nomme par ses initiates 
STS) en frontal du serveur vocal ( figure 2) sans relation avec le serveur vocal, 
autre que la ligne telephonique. C'est le cas ou les signaux acoustiques sont 

35 traites par le STS et regeneres proprement sous deux formes : d'une part sous 
forme numerique de type ASCII ou autre norme, utilisables directement par un 
ordinateur et sous forme de signaux DTMF classiques, utilsables par le « DSP » 
(processeur digital de signal ou digital signal processor) du serveur vocal place 
derriere le STS, via la ligne telephonique. 

40 Cette approche offre l'avantage de ne toucher a aucun element du serveur vocal, 
mais oblige un nombre egal de lignes en entree et en sortie du STS, d'ou un 
cout de realisation eleve. 



1 2-STS en ressource du serveur vocal ( figure3) dans ce cas, le serveur vocal 
recoit les appels, mais utilise le STS en tant que ressource systeme, a chaque 
fois qu'il est necessaire. Cette approche utilise le systeme de commutation et de 
gestion des lignes teTephoniques du seryeur vocal et ne fait que transferer un 

5 fichier acoustique numerise de type PCM ou ADPCM a la « ressource STS », 
cette ressource STS etant elle meme une carte electronique integrant un 
calculateur, et du logiciel., ou dans les cas de nombre de lignes faibles, le STS 
peut se resumer a uniquement du logiciel, le STS renvoyant ensuite au serveur 
vocal un signal ASCII.. 

10 3-STS en reseau. Dans ce cas, pour diverses raisons , tels le systeme 
d'exploitation utilise dans le serveur vocal ou /et le bus, ou le type de DSP, il est 
impossible d'integrer cette ressource au serveur vocal. H nous reste done la 
possibilite de mettre cette ressouce en reseau, sur un oridinateur, et de transferer 
le fichier vocal numerise, via le reseau , le traiter sur l'ordinateur en reseau, 

15 incluant le STS et renvoyer le resultat au serveur vocal sous forme ASCII ou 
autre. 

4-STS integre au»DSP» (digital signal processor) de la carte du systeme 
vocal. Dans ce cas, nous remplacons le DSP du serveur vocal par un DSP 
specifique integrant les fonctionnalites STS, ou nous Fajoutons au DSP existant 
20 sur la meme carte electronique avec une logique d'appel aux fonctions de ce 
DSP specifique. 

Le STS utilise un ensemble de techniques lui permettant de comprendre le 
signal acoustique recu. Pour cela, il «st necessaire d'expliquer la structure des 
signaux recus, ceux-ci sont de caracteristiques fixes : ensemble des frequences 
25 emises, parfaitement definies, temps d'emission de chaque groupe de 
frequence, nombre de signaux a recevoir et duree du signal total, signal de 
caracterisation de la fonction de transfert. 

Le STS «sait» done ce qu'il doit chercher. D applique une fonction de 
transformSe de fourrier rapide (FFT) glissante par pas variables, de faible 

30 amplitude permettant d'atablir une fonction de correlation, obtenir une rejection 
du bruit, et observer chaque partie de signal sur plusieurs sections de FFT, a 
titre d'exemple, le pas de travail pourra etre de 5 millisecondes pour un signal 
unitaire de 20 a 50 millisecondes, ensuite, et de maniere parallele, sont 
appliques un filtrage numerique dont le nombre dentrees et les fonctions sont 

35 parametrable. Enfin chaque resultat est compare et une fonction statistique 
permet de lever les doutes sur certains signaux. le Signal de caracterisation 
utilise un ensemble suffisant de frequences que peut emettre le dispositif 
d'emission, et donne ainsi un etat des distorsions / amortissements / derives / 
energie / niveaux de bruit et d'echos etc... de l'ensemble de la chaine de 

40 traitement et ce sur l'ensemble des frequences emises. Ce signal est fixe et n'est 
done pas interpretable autrement. il permet de qualibrer le STS et de determiner 
precisement la fonction de transfert. Le reste du signal est alors corrrige par 



1 rapport a la courbe de reponse globale du systeme. Le STS est ainsi capable de 
traiter differents types de signaux mono, bi ou multifrequence et emis a des 
vitesses differentes et durees differentes, car il suffit de lui definir les 
caracteristiques des signaux a detecter (DTMF ou autres ). 

5 Figure 1: 

(1) Dispositif d'emission acoustique, qui se pose sur le micro du combine 
telephonique 

(2) Ligne telephonique jusqu'au central telephonique 

(3) central telephnoique 

10 (4) Ligne telephonique central telephonique vers service vocal 

(5) Dispositif STS 

(6) Liaison STS - Serveur vocal 

(7) Serveur vocal 
Figure 2: 

15 ( 1 ) Reseau telephonique 

(2) Ligne telephonique analogique ou numerique reliant le servzeur vocal 

(3) adaptateur d'entree, suivant norme specifique de chaque operateur ou pays 

(4) Dispositif STS et calculateur 

(5) Adaptateur de sortie, suivant norme specifique de chaque operateur ou pays 
20 (6) Ligne telephonique reliant le serveur vocal 

(7) Serveur vocal 
Figure 3: 

(1) Reseau telephonique >* 

(2) Ligne telephnoique reliant directement le serveur vocal 
25 (3) Liaison de Reseau local 

(4) Serveur vocal 

(5) Alternative de liaison directe par bus internes des machines 

(6) Dispositif STS avec son calculateur, en reseau. 
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] Revendications 

1) L'invention est caracterisee par la chaine de moyens consituee par un 
dispositif emetteur de signaux acoustiques de type DTMF ou tout autre type de 

5 signal acoustique utilise en couplage avec le micro de tout type de poste 
telephonique et par un dispositif de reception capable de traiter le signal recu et 
d'en extraire les informations qui ont pu etre emises meme si celle-ci sont 
distordues par la ligne telephonique, le micro, le dispositif d'emission de 
signaux acoustiques, ou noyees dans le bruit de fond . 

10 2) l'invention est caracterisee par le fait que le dispositif d' emission du signal 
acoustique envoie un signal de qualibrage sur un ensemble de frequences et 
d'energies caracterisant sa courbe de reponse instantanee ainsi que celle de la 
chaine de traitement constituee par le micro du combine telephonique, 
Telectronique du poste telephonique et la ligne telephonique et permettant au 

15 systeme de traitement du signal d'en extraire la fonction de transfert. 

3) L'invention est caracterisee selon les revendications 1 et 2 par le fait que le 
systeme de traitement de signal reagit a l'extraction de la fonction de transfert 
par l'ajustage des parametres de traitement tant sur la transformee de fourrier 
glissante utilisee que sur le filtrage numerique ( figure 4). 

20 4) l'invention est caracterisee selon la revendication 3 par le fait que le resultat 
est calcule par une fonction de poids statitistique par rapport aux divers resultas 
obtenus suivant les differentes methodes appliquees lors du filtrage en peigne. 

5) l'invention est caracterisee selon les revendications 1,2,3,4 par le fait que le 
dispositif surveille la ligne telephonique en permanence et que le systeme de 

25 traitement reagit au signal de caracterisation emis et declenche son traitement 
des cet instant 

6) L'invention est caracterisee selon les revendications 1 a 5 par le fait que ce 
dispositif se positionne en frontal du serveur vocal, en tant que ensemble 
logiciel et materiel, ce materiel etant un processeur de signal (DSP) appliquant 

30 les principes des revendications 1 a 6 selon la figure 3 

7) l'invention est caracterisee selon les revendications 1 a 5 par le fait que ce 
dispositif peut se positionner aussi a l'interieur du serveur vocal en tant que 
ressource du systeme, comme un logiciel et/ou comme un ensemble logiciel et 
materiel des revendications 1 a 6, ce materiel etant un processeur de signal 

35 (DSP) 



40 
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